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摘要 : 研究 了 室内 条 件 下 信息 化 合 物 及 稳 飞 乱 卵 的 形态 特征 在 稳 虱 继 小 蜂 识别 2 种 卵 寄主 褐 飞 乱 和 白 背 飞 乱 中 的 作用 。 结 
果 表 明 ， 褐 飞 虱 和 白 背 飞 剧 肉 成 虫 诱导 的 水 稳 挥 发 物 对 稻 虱 继 小 蜂 的 引诱 作用 无 显著 差异 ， 各 自 的 引诱 比例 〈 头 数 》 分 别 
为 57.50% (23 K) P42.50% (17 头 )。 稻 剧 继 小 蜂 对 2 种 飞 乔 4 组 材料 ， 完 整 卵 、 磨 碎 卵 、 带 卵 叶鞘 和 若虫 为 害 叶 鞘 的 行 
为 反应 ， 除 了 在 褐飞虱 完整 卵 上 的 搜索 时 间 极 显著 地 长 于 在 白 背 飞 虱 完整 卯 上 的 以 外 ， 其 余 的 均 不 存在 差异 。 挥 发 物 捕 集 
结果 表明 ， 褐 飞 乱 和 白 背 飞 乔 上 峻 成 虫 诱导 的 水 稳 挥 发 物 组 成 相 非 常 一 致 。 上 述 结 果 表 明 水 稻 挥 发 物 、 稻 飞 乔 利 它 素 及 飞 虱 
AEREE RAUDE RAA KAMAE KAI RARD. ERA RUDE RA 2 种 寄主 的 机 制 进行 了 讨论 。 
天 键 词 : 49 V AE m WRR DNE; FERED: 形态 特征 
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Discrimination by the egg parasitoid Anagrus nilaparvatae between two hosts. Ni- 


laparvata lugens and Sogatella furcifera 

LOU Yong-Gen' , CHENG Jia-An' » PING Xiao-Fei'» TANG Fu-Bin; RU Shui-Jiang > DU Meng-Hao' C1. Institute of 
Applied Entomology» Zhejiang University» Hangzhou — 310029. China: 2. Department of Plant Protection: China Na- 
tional Rice Research Institutes Hangzhou 310006; China 

Abstract: Laboratory experiments were conducted to study the role of infochemicals from rice volatiles and rice planthop- 
pers» and morphological characters of rice planthopper eggs: in host discrimination by the egg parasitoid»; Anagrus ni- 
laparvatae » between the brown rice planthopper (BPH), Nilaparvata lugens CStål)» and the white-backed rice planthop- 
per (WBPH), Sogatella furcifera (Horváth). The results indicated that there was no significant difference in attractive- 
ness between. BPH  female-induced rice volatiles and WBPH female-induced rice volatiles» each of which attracted 
57.5096 (23) and 42.5096 C172 of parasitoids tested» respectively. In a comparison of 4 types of BPH and WBPH ma- 
terials» i.e .» intact eggs: mashed eggs: plants with eggs and nymph-damaged plants: parasitoids showed no preference 
for any material except intact eges: spending longer time on BPH eggs than on WBPH eges. The headspace composition 
of BPH-infected rice plants was similar to that of WBPH- infected rice plants. The results suggest that infochemicals: kai- 
romone from hosts and synomone from host-infected rice volatiles» and the morphological characters of eggs: do not medi- 
ate discrimination by the parasitoid between BPH and WBPH. The mechanism of host discrimination by the parasitoid be- 
tween BPH and WBPH is discussed. 

Key words: Nilaparvata lugens: Sogatella furcifera; Anagrus nilaparvatae: infochemicals 


ERRARTE ORBE SdXiTAILE. 5*0 Y) (Dicke. 1994: Turlings and Benrey. 1998; Æ AAR 
主 有 关 的 化 学 信息 《如 寄主 诱导 的 植物 挥发 物 、 寄 等 ，1997)。 因 此 ， 与 寄主 相关 的 化 学 和 物理 信息 
主 利 它 素 》 和 物理 信息 《如 寄主 的 形状 、 大 小 等 ) ”在 天 敌 的 寄主 选择 行为 中 ， 起 着 非常 重要 和 微妙 的 
起 着 非常 重要 的 引诱 和 导向 作用 。 天 敌 往往 能 通过 作用。 
识别 这 些 信 息 的 特异 性 差异 ， 找 到 适宜 的 寄主 或 猜 稻 避 幼小 蜂 Anagrus nilaparvatae TE 18 K ik Ni- 
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laparvata lugens FUH H KE Sogatella furcifera 98 38] 
重要 寄生 蜂 。 已 有 研究 表明 ， 福 飞 剧 诱导 的 水 稻 挥 
发 物 对 稻 必 幼小 蜂 具 明显 的 引诱 作用 (类 永 根 等 ， 
1996)， 并 且 其 中 的 4 种 组 分 ， 即 正 -十 八 烷 ， 芳 樟 
F., CARK 2- 戊 烯 -1- 醇 ， 为 主要 活性 组 分 《〈 姜 
KIRT, 1999); E4 KAMAR KAKA ESA 
其 产物 中 均 存 在 能 激发 稻 恒 幼小 蜂 触角 搜索 行为 的 
接触 性 利 它 素 ， 其 中 的 一 个 利 它 素 组 分 为 棕榈 油 
(Lou and Cheng，2001)。 实 验 室 的 研究 结果 表明 ， 
=% KAISAR KAIK, RAA T 
地 侦 好 于 寄生 前 者 《〈 罗 肖 南 等 ，1981; MERS, 
1993)。 罗 肖 南 等 〈1981) UAR KARAR K 
乱 卵 的 卵 帽 外 露 与 不 外 露 ， 是 导致 上 述 现象 的 主要 
原因 。 然 而 ， 究 竟 稻 剧组 小 蜂 在 识别 2 种 寄主 时 ， 
是 凭借 上 述 的 物理 方面 信息 《 旷 帽 是 否 外 露 )， 还 
是 凭借 与 2 种 寄主 有 关 的 化 学 方面 信息 《信息 化 合 
物 )， 或 者 是 两 方面 的 结合 ， 则 尚 不 清楚 。 为 此 ， 
本 文 作者 比较 研究 了 稻 剧 组 小 蜂 对 2 种 飞 虱 诱导 的 
水 稻 挥 发 物 和 2 b CE 4 组 材料 的 行为 反应 的 差 
异 ， 以 期 盖 明 稻 剧 组 小 蜂 在 识别 2 TR SL CR B RT 
能 机 制 。 


1 材料 与 方法 


1.1 水 稻 品 种 

为 感性 品种 TN; 。 种 子 于 室内 催芽 后 ， 于 7 月 
中 旬 播 于 无 虫 网 室 的 水 泥 槽 内 。 待 秧 龄 20 天 时 ， 
将 水 稻 移 栽 于 塑料 盆 钵 〈@16 cm x 10 cm》 内， 每 
RA 10 根 苗 。 每 天 浇 水 ， 并 分 别 于 移 裁 后 10 天 、 
20 天 和 30 天 时 施 尿素 ， 每 次 每 倪 约 O.1go ER 
后 35 天 ， 待 用 。 
1.2. (iE 

白 背 飞 乱 和 神 飞 乱 虫 源 由 中 国 水稻 研 究 所 提 
供 ， 然 后 以 感性 品种 TN, 系统 饲养 。 稻 剧组 小 蜂 从 
浙江 大 学 华 家 池 校 区 实验 农场 稻田 中 诱 得 ， 在 28 
+0.$SC，12L:12D 的 光照 培养 箱 内 ， 用 TN, AA 
上 的 褐飞虱 卵 繁 殖 ， 羽 化 的 成 蜂 经 群体 交配 后 选用 
触角 齐全 、 大 小 基本 一 致 、 蜂 龄 在 A4 h 内 的 峻 蜂 
供 试 。 
1.3 EHH 

EJAM (solid phase microextraction» SPME) 
购 自 美国 色谱 科 《〈Supleco) 公司 。 在 捕 集 挥发 物 时 ， 
以 膜 厚 100 pm 的 聚 二 里 基 硅 氧 烷 作 萃取 头 。 对 新 
购置 的 萃取 头 ， 经 气相 色谱 进 样 口内 (2500) 活化 











1h 后 ,供用 。 
1.4 水 稳 挥 发 物 源 的 准备 

共 设 置 3 种 处 理 的 水 稻 挥发 物 源 ， 分 别 为 健康 
稻 株 、 神 飞 乱 雌 成 虫 和 白 背 飞 乱 肉 成 虫 为 害 稻 株 。 
D 健康 稻 株 ， 取 上 述 移 栽 后 35 天 的 盆栽 水 稻 ， 去 
除 小 的 分 更 和 黄 叶 ， 保 留 每 贫 15 根 苗 左 右 ， 并 用 
自来水 清洗 干净 。 然 后 在 使 用 前 4 天 日 透明 的 中 间 
具 2 个 通气 孔 (Gb 5 em). HARE CO 11 em x 40 
cm)。2) 25 KAIER E A FARMA E KAER 
虫 为 害 稻 株 : 前 处 理 同 健康 稻 株 ， 然 后 在 每 盆 水 稻 
ERRI SAHRANE ARAE KAKA RE 
150 3k, SERRARA 2 7238 ^ LR LR, 
待 为 害 4 天 后 ， 供 试验 用 。 

1.5 AALEN 2 种 飞 虱 诱导 的 水 稳 挥 发 物 的 
行为 反应 

AA Y” ERDEM E RAA A k 
发 物 的 行为 反应 。“Y” 型 嗅觉 仪 的 两 臂 及 直 管 均 
长 10.0 em， 内径 1.0 em， 两 臂 夹 角 7$e。“Y” 型 管 
两 辟 分 别 通过 Teflon 管 与 2 个 作为 挥发 物 源 的 玻璃 
SL (10 cmx 10 em x 30 cm) C— EL PETRUM) KAE fk 
虫 为 害 苗 ， 另 一 个 瓶 内 放 白 背 飞 乔 雌 成 虫 为 害 苗 ) 
相连 。 在 气流 进入 味 源 瓶 之 前 ， 先 经 过 一 个 活性 炭 
过 滤器 《1.8 cm x 10 cm》 和 一 个 蒸 饮水 撼 ， 以 净 
化 空气 和 增加 空气 湿度 。 每 臂 的 气流 流量 通过 气体 
流量 计 控 制 在 150 mLAmin。 生 测 时 ， 取 上 述 2 种 处 
理 的 盆栽 水 稻 苗 ， 将 稻 苗 齐 泥 割 断后 ， 各 称 取 15 
g， 用 蒜 饮 水 湿润 的 脱脂 棉 包 囊 稻 苗 茎 秆 的 切割 处 ， 
放 入 不 同 的 玻璃 缸 内 。 整 个 生 测 过 程 在 27 +2 的 
室内 进行 ， 并 在 嗅觉 仪 上 方 约 25 em 处 安置 一 25 W 
白炽 灯 ， 以 控制 光照 。 

生 测 时 ， 通 过 小 的 指 形 管 ， 将 稻 虱 幼小 蜂 逐 头 
引入 “Y” 型 嗅觉 仪 的 直 管 内 ， 然 后 观察 记载 10 
min 内 蜂 对 两 臂 气味 源 的 选择 性 。 选 择 性 的 标准 如 
min 以 上 者 ， 就 记 该 蜂 对 该 臂 的 气味 源 作 出 选择 。 
而 假如 在 蜂 引 入 后 10 min， 该 蜂 仍 不 作出 选择 ， 则 
记 该 蜂 为 无 反应 ， 并 结束 对 该 蜂 的 行为 观察 。 

为 消除 因 各 种 因子 (如 嗅觉 仪 两 辟 间 光照 强度 
ERA REAR HIIRE E IFE 
等 ) 影响 而 可 能 带 来 的 误差 ， 在 整个 生 测 过 程 中 ， 
每 测试 2 头 蜂 ， 用 99% 的 酒精 清洗 嗅觉 仪 ， 并 交 
换 嗅 觉 仪 两 璧 的 方 同 。 同 时 ， 每 测试 10 头 蜂 ， 将 
两 气味 源 交 换 位 置 。 共 生 测 稻 好 幼小 蜂 40 头 。 对 
所 得 结果 进行 x? 检验 ， 以 比较 两 种 飞 剧 诱导 的 水 
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稻 挥 发 物 对 稻 忧 级 小 蜂 引 诱 作 用 的 差异 。 
1.6 水 稳 挥发 物 的 提取 、 分 离 与 鉴定 

水 稳 挥 发 物 的 提取 ， 利 用 固 相 微 茶 取 法 
CSPME)。 用 手术 刀片 对 需 捕 集 挥 发 物 的 水 稻 齐 泥 
割断 ， 称 取 稻 株 15 g， 放 入 一 约 250 mL 的 平底 玻璃 
简 C5 em x 30 em. A. EREA ARIMAK 5 
mL 后 《以 避免 机 械 损伤 伤口 释放 挥发 物 )， 用 一 中 
间 有 一 小 孔 〈Gl mm? 的 塑料 盖 盖 住 玻璃 简 。 然 后 
将 玻璃 简 置 于 一 大 的 水 浴 锅 (@20 cm x 25 em: 
55€) 中 。 将 固 相 微 萃取 的 针头 插入 塑料 盖 的 小 孔 
中 ， 并 小 心地 将 固 相 微 茶 取 的 茶 取 头 推 出 ， 同 时 用 
铁 架 固定 固 相 微 茶 取 。 自 茶 取 头 推 出 后 开始 计时 ， 
对 挥发 物 提取 2 php。 整个 提取 过 程 在 28% 的 空调 室 
内 进行 。 分 别 对 健康 稳 株 、 福 飞 恒 为 害 稻 株 和 白 缘 
飞 虱 为 害 稳 株 的 挥发 物 进 行 捕 集 ， 并 以 不 放水 稻 作 
为 空白 对 照 。 各 处 理 重 复 3 次 。 

玻璃 简 每 提取 一 个 样品 ， 即 用 铬 酸 洗 涤 液 洗涤 
— K, RAKAA 3 次 ， 茶 取 头 在 每 捕 集 一 个 样品 
之 前 ， 先 在 气相 色谱 进 样 口内 (250%C》 热 解吸 15 
min， 以 保证 茶 取 头 中 无 杂质 和 其 它 污染 。 

挥发 物 的 分 离 与 鉴定 利用 气 谱 《HP-5890A ) - 
质谱 (HP-5970B) 联 用 仪 。 对 固 相 微 茶 取 捕 集 的 挥 
发 物 ， 直 接 在 250 的 GC 进 样 口内 进行 热 解吸 ， 
解吸 时 间 1 min， 无 分 流 进 样 。 色 谱 柱 利用 HP-5 毛 
细 管 柱 30mx 0.25 mm ID, 膜 厚 0.25 um). AX 
用 程序 升温 ，40% (2 min? 至 250% C2 min). 6C/ 
min。 气 谱 /质谱 接口 温度 24000; ELE T JR. "BE 
能 70 ev。 以 99.999% 高 纯 揽 气 作 载 气 。 

通过 核对 GC-MS 谱 库 中 标准 化 合 物 的 质谱 图 ， 
对 挥发 物 的 各 组 分 进行 定性 ， 并 根据 峰 面积 对 各 挥 
发 物 组 分 进行 相对 定量 。 
1.7 fam EX TRE 4 组 材料 的 行为 反应 

利用 培养 下 法 《 数 永 根 等 ，19947， 比 较 了 稻 
二 幼小 蜂 对 两 种 飞 配 4 组 材料 的 行为 反应 。 四 完整 
8B: 分 别 取 卵 龄 1 REA KAA A E KAI H, 
HRR ARE E EHARA F KAIA KAINA 
30%, 分 别 放 在 0.5 cmx 1 em 的 小 滤纸 片上 ， 然 
后 将 之 拼 成 1 em x 1 em KRKEM. OE HN: 
在 的 基础 上 ， 用 角 子 将 两 种 卵 麻 碎 ， 然 后 供 测 。 
图 带 卵 叶鞘 分别 取 卵 龄 1 RI KRMA FKA 
产 卵 苗 ， 选 择 有 卵 的 叶鞘 部 位 ， 各 剪 取 总 面积 约 
0.5 cnr? 、 卵 量 在 20 ~ 30 BE CELELÉELR KA 
AH, MEDARD. COFRARE: 分 别 
RAFLARA KAERA S TAS TNI 稻 苗 ， 选 
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择 受 害 后 的 叶鞘 部 位 ， 各 剪 取 总 面积 约 0.5 em? 的 
TR KARAF KAAR ERT, KAAN 
Qe. 分别 观 察 记 载 受 测 蜂 在 2 种 飞 乔 材 料 上 的 行为 
反应 及 其 持续 搜索 时 间 和 产 卵 时 间 ， 并 以 娄 永 根 等 
(1994) 方法 记录 受 测 蜂 在 2 Fh KAREA B KI 
反应 等 级 。 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 稳 虱 幼 小 蜂 对 2 T ca Bs BK AT B 
行为 反应 

结果 表明 ,褐飞虱 和 白 背 飞 重 诱导 的 水 稻 挥 发 
物 对 稻 避 细 小 蜂 的 引诱 作用 无 显著 差异 (%? = 
0.625. 0.25< P<0.5)， 它 们 各 自 引 诱 稻 避 幼小 蜂 
的 比例 分 别 为 57.50% 和 42.50%。 

2.2 袜 飞 虱 和 和 白 背 飞 虱 诱 导 的 水 稳 挥 发 物 的 组 分 
比较 

利用 固 相 微 茶 取 法 在 水 稻 挥发 物 中 共 捕 集 到 
20 多 个 组 分 ， 其 中 己 定性 的 组 分 167 CE D. 包 
括 烃 类 化 合 物 8 种 ， 酵 类 和 莫 类 化 合 物 各 3 b. BW 
类 及 其 他 化 合 物 各 1 种 。 在 这 些 挥发 物 组 分 中 ， 以 
烃 类 ， 尤 其 是 烷烃 类 化 合 物 (7 种 》 为 主要 组 分 ， 
在 每 个 处 理 中 均 占 65% 以 上 。 其 中 ， 尤 以 健康 稳 
株 中 的 含量 最 高 ， 超 过 了 85%。 此 外 ， 一 种 未 知 
物 亦 在 水 稳 挥发 物 中 占有 和 较 高 的 比例 ， 尤 其 在 2 种 
飞 恒 的 为 害 株 中 ， 了 两 者 均 在 15% 以 上 。 

水 稻 在 受 福 飞 虱 或 白 背 飞 虱 为 害 后 ， 其 挥发 物 
种 类 没有 发 生变 化 ， 但 其 挥发 物 总 量 均 明 显 下 降 
( 表 1)。 此 外 ， 各 挥发 物 组 分 的 组 成 比例 亦 发 生 了 
明显 变化 。 受 稻 飞 者 攻击 后 ， 水 稻 挥 发 物 中 的 芳 樟 
醇 、 十 一 烯 和 一 种 未 知 物 的 含量 显著 或 极 显 著 上 
升 ; PAREX LED, EH/I EHA E 
二 十 烷 和 正二 十 一 烷 则 明显 下 降 CR D. 

福 飞 起 和 白 背 飞 剧 诱导 的 水 稻 挥 发 物 组 分 的 比 
较 结 果 表 明 ， 两 者 在 总 量 和 种 类 方面 无 明显 差异 
( 表 1, 图 1)。 在 挥发 物 组 分 的 相对 比例 方面 ， 除 
了 十 二 醛 在 白 背 飞 剧 为害 株 中 的 比例 极 显著 高 于 禄 
飞 和 者 为 害 株 中 的 以 外 ， 其 余 组 分 均 无 显著 差异 。 但 
十 二 醛 在 2 种 处 理 中 的 比例 均 很 低 (< 1.0%， 表 
12s 
2.3” 稳 虱 幼 小 蜂 对 2 fü c8 4 组 材料 的 行为 反应 

ZR GRO RH, EAF KAMA KARE 
FEON, ARRIN, WOHE, FRAR 4 组 材料 
H, TERAMAT KAT EBT8 R a 





极 显 著 地 长 于 在 白 背 飞 虱 完整 卵 上 的 搜索 时 间 外 ， 
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在 其 它 处 理 及 其 它 指 标 间 均 不 存在 显著 差异 。 


表 1 健康 稳 株 、 褐 飞 好 和 白 背 飞 好 为 害 稳 株 的 挥发 物 组 成 (%)* 
Table 1 Compositions ( 9e ) of volatiles emitted from headspace of rice plants infested by N. lugens and S. furcifera 
挥发 物 组 分 健康 稻 株 褐飞虱 为 害 株 AA KAA SH 
Volatiles Healthy plants Plants damaged by N. lugens Plants damaged by S. furcifera 

I. (E) 2-CURSEE (E) -2-Hexenal 0.15 « 0.05 «0.1 «0.1 
2. 2. [XE X RI 2 Pentyl-furan «0.1 «0.1 0.34 + 0.13 
3. TT 8. Limonene «0.1 «0.1 0.22 + 0.07 
4. 2; 188 Linalool 0.10 +0.03 b B 0.61£0.14a A 0.66+0.18 a A 
5. IMTIR IE B-Cyclocitral «0.1 «0.1 «0.1 
6. 1- 十 一 烽 1-Undecene 1.90 + 0.40bB 4.15 + 0.56a A 3.43 + 0.64 a AB 
7. Cs Ho90* * 0.56 + 0.14a A 0.77 + 0.203 A 0.41 + 0.11aA 
8. 正 十 四 烷 n-Tetradecane 9.01 + 1.31 a A 10.52 + 0.94aA 7.50 + 1.302 A 
9. 正 十 六 烷 n-Hexadecane 4.25 + 0.65 a ÁA 3.54 + 0.49aA 3.68 + 1.252 A 
10. 十 二 醛 Dodecanal 0.55 + 0.09 b A 0.30 + 0.09 b B 0.91 + 0.12a A 
11. 正 十 七 烷 n-Heptadecane 45.89 + 4.25 a À 54.55 + 3.37aÀ 52.72 + 6.46a A 
12. HURE Tetradecanal 2.71 + 0.64a A 3.31 + 0.82a A 4.89 + 1.00a A 
13. 正 十 八 烷 n-Octadecane 7.23 + 1.01 aA 1.11 + 0.38b B 1.28 + 0.24 b B 
14. 未 知 物 Unknown 4.12 + 1.06 b B 15.72 + 1.93 a A 18.04 + 3.08a A 
15. 正 十 九 烷 n-Nonadecane 9.88 + 1.48a A 3.05 + 0.63 b B 3.65 + 0.77b B 
16. 正二 十 烷 n-Eicosane 4.87 x 0.972 A 0.46 + 0.12b B 0.51 + 0.16 b B 
17. 正二 十 一 烷 n-Henicosane 1.86 + 0.35a A 0.32 x 0.10b A 0.24 + 0.09b A 
峰 总 面积 x 108) Total area of peaks 8.21 + 0.82a A 4.75 + 1.13bA 4.04 + 1.11 b A 





* 表 内 同一 行 数据 《平均 数 + 上 标准 误 ) 字母 相同 者 表示 差异 不 显著 小 写字 母 ，P <0.05; 大 写字 母 ，P <0.01。 邓 肯 氏 新 复 极 差 法 〉 Data 
(means + sd (n2) followed by the same letters in the same row show no significant differences (small letters, P < 0.05; capital letter, P <0.01, Duncan's new 
multiple range test) 

x * C4 HO 是 4- (2, 6, 6— RAE 13 CU8-1-40 -3-T%-2- C 1550 is 4- (Q2. 6 6-trimethyl-1-Cyclohexen-1-yl) -3-Buten-2-one 


R2 fümAbMExIH KAATA A KA 4 组 材料 的 行为 反应 比较 ” 
Table 2 Comparisons of behavioral responses of A. nilaparvatae to four types of N. lugens and S. furcifera materials 





供 试 材料 受 测 蜂 数 KA 反应 级 别 产 卵 管 刺 探 率 《 免 ) 搜索 时 间 (min) ” 产 卵 时 间 (min) 
Materials Number of parasitoids tested Rice planthoppers Response levels Pricking rate Searching time Oviposition time 
T BR 20 18 KA BPH 3.90 + 0.07 90 6.05 + 1.18 7.90 + 1.66 
intact eggs AE KA WBPH 3.80 + 0.09 80 3.22 + 0.53 4.10 + 0.79 
n.s * x n.s 
EPE DI 22 18 KA BPH 2.14 + 0.29 13.64 0.16 + 0.08 
mashed eggs AA EE. WBPH 1.82 + 0.24 0 0.13 + 0.03 
n.s n.s n.s 
fi Bp RT AS 28 18 KA BPH 3.29 + 0.27 64.29 2.73 + 0.60 4.43 + 1.23 
leaf sheath with eggs HF KA WBPH 2.75 + 0.34 60.71 3.09 + 0.60 6.10 + 1.35 
n.s n.s n.s 
zm ou SH 23 褐飞虱 BPH 2.62 + 0.20 0.69 + 0.13 0 
leaf sheath EB EE WBPH 2.57 x 0.21 0.91 + 0.19 0 
damaged by nymph n.s n.s n.s 


* 表 内 数据 为 平均 数 + 上 标准 误 ; ns. 和 x x 分 别 表示 两 数据 间 差 异 不 显著 “ 户 > 0.05) 和 极 显著 《已 <0.01) GEE) 
Data in the table are means + SD; n.s. and * * show no significant difference ( P > 0.05) and highly significant difference ( P < 0.01) between two data» re- 


spectively (+ test) 
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图 1 REE GO. KA G MARKA CO) 为 害 稻 株 挥发 物 的 GC-MS 总 离子 流 图 
Fig.1 GC-MS total ionic chromatogram of volatiles collected from headspace of 
healthy rice plants CA) and plants infested by N. lugens CB) and S. furcifera (C) 
1-19: 同 表 1， 指 各 种 挥发 物 The numbers 1 - 19 indicate various volatiles that are the same as in Table 1 
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3 讨论 


水 稻 在 遭受 宰 飞 虱 为 害 时 ， 其 挥发 物 能 对 稻 避 
组 小 蜂 产 生 明显 的 引诱 作用 《 姜 水 根 等 ，1996)。 
本 文通 过 比较 健康 稻 株 与 稻 飞 蛋 为 害 稻 株 的 挥发 
物 ， 证 实 了 水 稻 在 受 稻 飞 虱 为 害 后 ， 其 挥发 物 组 成 
相 在 量 的 方面 产生 了 明显 的 变化 。 这 些 变 化 包括 了 
挥发 物 总 量 下 降 以 及 各 挥发 物 组 成 比例 发 生变 化 
CR 1)。 也 许 ， 正 是 这 种 挥发 物 组 成 相 的 变异 ， 导 
BT ERRERA KAA SERERA., AMER 
到 寄主 。 

水 稻 在 受 褐飞虱 为 害 后 ， 挥 发 物 总 量 没有 比 健 
康 稻 株 增加 ， 而 只 是 在 挥发 物 组 分 的 组 成 比例 上 发 
生变 化 ( 表 1)， 这 与 许多 作者 报道 的 植物 在 遭受 植 
食性 昆虫 为 害 后 会 释放 更 多 的 挥发 物 的 结果 不 相 一 
$X (Dicke. 1994; Turlings and Benrey，1998)。 但 类 
似 的 结果 ， 也 被 Turlings 等 《1998) 在 研究 玉米 与 
TORSTEN Rhopalosiphum maidis 的 相互 关系 时 所 发 
现 。 他 们 发 现 玉 米 在 遭受 玉米 绕 管 蚜 的 为 害 时 ， 不 
仅 挥 发 物 的 总 量 没 有 发 生变 化 ， 而 且 挥 发 物 的 比例 
尔 没 有 发 生变 化 。 这 和 是否 与 植 食性 昆虫 的 取 食 习 性 
( 吸 汁 、 食 叶 、 钻 星 等 ) 有 关 ， 目 前 尚 难 定论 。 但 
己 有 研究 发 现 ， 在 同一 种 寄主 植物 上 取 食 习性 不 同 
的 植 食性 昆虫 往往 诱导 的 植物 挥发 物 差 异 较 大 ， 而 
取 食 习性 类 似 的 植 食性 昆虫 则 往往 诱导 的 植物 挥发 
物 比较 相似 《Turlings et al.» 1998). KIAT H K 
虱 、 蚜 忠 这 些 刺 吸 式 口 器 的 昆虫 ， 由 于 其 损伤 植物 
的 程度 比 咀嚼 式 口 器 的 昆虫 要 小 ， 因 此 有 可 能 导致 
植物 少 的 挥发 物 释 放量 。 人 至 于 随 着 神 飞 恒 为 害 的 加 
重 ， 水 稻 挥 发 物 释放 量 下 降 的 问题 ， 则 主要 可 能 与 
水 稻 本 身 的 生理 状况 有 关 。 严 重 为 害 押 导致 的 水 稻 
生理 状况 的 恶化 ， 将 导致 水 稻 合 成 挥发 物 的 能 力 或 
可 用 的 能 量 下 降 。 作 为 植物 ， 在 遭受 植 食性 昆虫 攻 
击 时 ， 不 增加 挥发 物 的 释放 量 ， 而 只 是 改变 其 组 分 
的 比例 ， 可 能 也 是 一 种 策略 。 因 为 通过 改变 挥发 物 
的 组 成 相 ， 受 害 的 植物 可 以 同样 达到 有 别 于 健康 植 
株 ， 并 引诱 天 敌 的 目的 。 而 这 样 做 ， 植 物 还 可 以 节 
约 因 增加 挥发 物 释 放量 而 需要 的 成 本 《Vet and 
Diche，1992)。 由 于 天 敌对 不 同 挥发 物 组 分 的 反应 
阐 值 与 最 适 反 应 浓度 存在 差异 ， 因 此 植物 通过 改变 
挥发 物 中 一 些 组 分 的 比例 ， 而 不 增加 总 器 挥发 物 释 
放量 ， 同 样 可 以 增强 对 天 敌 的 引诱 作用 。 因 此 ， 植 
物 通 过 改变 挥发 物 组 成 相 《〈 质 、 量 和 组 成 比例 )》 来 























防御 植 食性 昆 忠 的 间接 防御 策略 ， 有 可 能 因 植 物 、 
植 食性 昆虫 及 其 天 敌 三 者 的 不 同 组 成 而 发 生 改 变 。 

本 文 的 行为 试验 表明 ， 稳 虱 绢 小 蜂 对 福 飞 避 与 
白 背 飞 乔 诱导 的 水 稻 挥发 物 的 行为 反应 无 明显 差 
异 。 挥 发 物 的 捕 集结 果 亦 表明 ，2 种 飞 乔 诱导 的 水 
稻 挥 发 物 ， 无 论 是 在 总 量 ， 还 是 在 种 类 及 相对 比例 
方面 ， 均 存在 着 很 大 的 一 致 性 〈 表 1, 图 1)。 这 说 
明 2 种 飞 剧 诱导 的 水 稻 挥 发 物 的 特异 性 不 是 很 明 
显 。 其 中 的 原因 可 能 与 2 种 飞 乔 的 取 食 习性 〈 吸 食 
声 皮 部 汁液 }) 比较 接近 有 关 。 

表 2 的 结果 事实 上 总 体 地 反映 了 稳 避 幼小 蜂 对 
2 种 飞 剧 的 利 它 素 、2 种 飞 乔 卵 卵 帽 的 外 露 情况 以 
及 2 种 飞 乔 诱导 的 水 稻 挥发 物 的 反应 不 存在 明显 差 
异 。 至 于 稳 避 幼小 蜂 在 2 种 飞 虱 完整 卵 上 搜索 时 间 
的 差异 ， 则 可 能 主要 与 2 种 卵 的 物理 形状 不 同 有 
关 。 但 由 于 稳 避 幼小 蜂 在 2 种 飞 虱 完整 卵 和 带 卵 叶 
暮 上 的 产 卵 时 间 无 显著 差异 ， 因 此 在 实际 过 程 中 ， 
飞 恒 卵 的 物理 形状 不 可 能 是 稳 乔 幼小 蜂 识 别 2 种 飞 
乱 卵 的 内 在 机 制 。 同 时 ， 也 排除 了 稻 剧 组 小 蜂 通 过 
2 种 飞 乱 卵 的 内 部 生理 生化 状况 识别 飞 乱 卵 的 可 能 
性 。 由 此 ， 稻 剧组 小 蜂 对 2 Fh KAIRE i E hA 
同 ， 可 能 主要 与 2 种 飞 乱 卵 在 稻 株 上 的 分 布 部 位 以 
及 2 种 飞 乱 卵 本 身 对 稻 剧 继 小 蜂 免 疫 能 力 的 强 绊 有 
关 。 在 2 种 飞 乱 中 ， 福 飞 起 卵 主要 分 布 在 稻 株 的 中 
下 部 ， 而 白 背 飞 乱 卵 在 稻 株 上 的 分 布 部 位 要 比 福 飞 
起 卵 的 偏 高 〈 黄 次 伟 等 ，1984;， 数 永 根 等 ，1996)。 
在 自然 界 中 ， 任 何 一 种 生物 都 有 一 种 相对 较为 固定 
的 特定 行为 模式 。 因 此 ，2 种 飞 乔 卵 在 稻 株 上 分 布 
部 位 的 不 同 ， 有 可 能 导致 稻 虱 幼小 蜂 对 2 种 飞 乔 卵 
寄生 率 的 不 同 。 不 同 寄 主 对 寄生 蜂 的 免疫 能 力 存在 
差异 。 也 许 白 缘 飞 虱 卵 对 稻 虱 幼 小 蜂 的 免疫 能 力 较 
褐飞虱 卵 的 强 ， 从 而 使 稻 避 幼小 蜂 在 前 者 中 能 正常 
发 育 的 比例 下 降 ， 导 致 在 前 者 中 表 观 的 被 寄生 率 低 
TEZ. RAAE KAIA RA ANE E HR 
TA KASA GURE, 1993), P458) 
证 。 当 然 ， 具 体 的 机 制 有 待 进一步 研究 。 

值得 一 提 的 是 在 本 试验 中 ， 没 有 发 现 寄生 经 历 
对 稻 和 剧组 小 蜂 对 信息 化 合 物 行为 反应 的 影响 。 在 本 
试验 中 ,我们 所 用 的 稻 好 幼小 蜂 都 是 用 TN, 稻 苗 上 
的 褐飞虱 卵 繁殖 的 ， 但 无 论 是 测定 水 稻 挥发 物 还 是 
测定 利 它 素 ， 均 没有 发 现 稻 和 剧组 小 蜂 有 对 与 福 飞 乱 
有 关 的 信息 化 合 物 的 偏好 性 。 这 与 很 多 作者 报道 的 
天 敌对 信息 化 合 物 的 行为 反应 受 其 寄生 或 捕食 经 历 
影响 的 结果 不 相 一致 《Turnlings and Benrey，1998; 
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Turlings et al.» 1993; Vet and Dicke. 19922. 2X7; M 
的 原因 可 能 与 本 研究 的 2 9R Cm RR S RM 
物 比 较 相 似 有 关 ， 也 就 是 说 这 一 结果 可 能 正好 验证 
了 我 们 前 面 的 结果 ， 即 2 种 飞 乔 诱导 的 水 稻 挥 发 物 
与 2 种 飞 乔 的 利 它 素 无 明显 差异 。 
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